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Ersumen

Se presentan los resultados de la comparacidn on
medicion de volumen, usando como palrén de
transferencia un patrdn volumétrico de cuello
graduado de 20 L de capacidad, y lungiendo el
CENAM como laboratorio piloto, Participaron en
pste evento los Laboratorios Nacionales de
Argentina,  Brasil, Canadd, Costa Rica, EUA,
[wmaica y México, miembros todos del Sistema
Interimericano de Metrologia (SIM).

Los walores de volumen reportados difieren
solamente en 00015 por clento. Los valores de
incertidumbre reportados por los participantes se
traslapan, en todos los casos, en forma signilicativa,

Introduceion

La trazahilidad hacia los patrones nacionales de
valumen es la base para la lransferencia de custadia
de Anidos considerados valinsos por su costo: por Lo
que la comparacidn de sistemas primarios de
modicion de volumen es importante para paises
cuya economia es muy dependiente de la industria
de los hidrocarbures, Los objetivos gue se
prrsiguen en un evento de intercomparacién de
esta naturaleza tienen que ver con el
reconocimienlo muluo de servicios de calibracidn
entre los laboratorios participantes, ast como con la

"

Abstroet

The results af the camporison of volume
meastirements at 20 L oare presented balow.
The transfer standard was o 20 L gradoated
neckvalumetric test measure,  CENAM was the
pilat fehoratory, Participants were the nationo!
lehoratories of Argenting, Brazil,  Conode,
Costa fica, Jomaico, Mexico, Peru, Urtguay
arved the USA, all of which are members of the
Siglerae Inferamericana de Metrologio (S1M),

The muxdmunme and e minimon reporiod
volumes differ by only 0,015 parcent. There iy
significant overlap in the uncertainty of all
participonts.

Infroduction

Volume measurements hove been the basis for
islody transfer in conumercial transactions of
valmable  fluids, hence, the comparison of
vetime: measurement sysfems is hnportan! for
counlrics whase cconomies are  heavily
dependent on oil production as well as for large
scale  fmporters of Hhis  commodily,. The
oljectives pursued in o comparison of this
nature are maindy focused on the el
recognition of calibration services among
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identificacion de fallas en los instrumentos o on
los procedimientos, En los (ltimos dos afias se han
oraanizado  tres diferentes comparaciones on
medicion de volumen, En 1998, la comparacidn de
medicion de valumen de 50 [, en la cual
participaron MO, NIST. CENAM ¥ PTH
(Physikalisch Technische Bundesanstalt) [1]. La
comparacion de que es objeto este documento se
realizd en 1999, ademds de la comparaciéon en
maedicion de valumen de 50 ml v 100 mL, usando
como patrones de transferencia picndmetros tipo
Gay Lussac [2],

CENAM, NIST, MC, ONNUM, [BS, INDECOPT,
LATU, INMETRO e INTI son los laboralorios
primarios responsaliles de mantener
diseminar la exactilud de los palrones
de referencia en México, los LELA,
Canada, Costa Riga, Jamaica, Peri,
Uruguay, Brasil ¥ Argenlina
respectivamente; Estos paises han
completado su parlicipacion en la
comparacion, determinando el
volumen que  conliene el palrdn
volumélrice  de 20 L, de cuello
araduado, usado como patron de
refersncia para esta comparacion. [Ver
figura 1)

Método de calibracidn

Todos los laboratorios parlicipantes en
la comparacion utilizaron el método
graviméirico, reconecido como el
métodeo primario para la determinacion
de volumen.  Todos determinaron la
masa de apgua contenida en el
recipiente, restando el valor de la masa
del patrén seco al valor de la masa del
patrdn con agua v realizando las
correceiones por empuje del aire.

Las técnicas empleadas para la determinacidn del
valor de masa del agua fueron diversas; algunos
paises emplearon la enica de doble substitucion.
alros la de substitucién simple v alpunos hicieron
uso de lalectura directa,

El modelo matemitico empleado por cada uno
delos participantes considera las particularidades

Fig. 1.- Pated de trensberencia
yaado en la comparacion
el valurmen de 20 L
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participating laboratories, os well os on the
idenlification of problems related o
measurement instruments andior
measurement procedures. In the fast two vears
three different volume measuremedd
comparisons have been organized. In 1998, o
volume measurement comparison for 50L was
arsinized, in which MO, NIST, CENAM and the
Physikalisch Technische Bundesanstolt (PTH]
tack poit (1) The comporison ol 28 L,
described in fhis poper, was carried ol in 19349,
There have alse been comparisons al 50 m/ ared
106 mil owith  Genelussac pyenomeliag as
fremnsfer standaeds (2],

CENAM, NIST MO, ONNUM, [BS,
INDECOPL LATU, INMETROY and
INTT aarer the laborateries responsible
for maintaining and disseminating
the oecuracy of velume reference
standards  in: Mexico, the LISA,
Crnoda, Costo Rico, Jomaica, Pera,
Uragaay,  Brozil and  Argenting
respectivel,. Al these countrivs
herve completed the activities related
to this comparison, by volume
confent delermination of o 20 L,
graduated neck, volumetric
reforence standord  [Fgare 1),

Calibration method

All the labortories taking part in the
comparison used the gravimelric
methad, which has been recognized
ns the primary method for velume
determination. Al parficipants
deterinined the mass of water in the
container, sublmcting the mass of
the comtainer from the tatal mass aof
water and container, and correeting for air
buovaney. The transfer standard was colibrated
as "to contain” by all padiciponts,

Various weighing lechnigues were used for the
determination of the mass valee of the woler
held in the conlainer. Some countries used the
double substitution method. others used fhe
simple substitution method and others used
elireed recdings.



de su procese de calibracidn; sin embargo, la
ecuacion gque se da a continuacidn representa el
modelo genérico empleado para el cdleulo del
valumen que conliene el

palron volumétrico a una (
lemperalura de relerencia [T [l — P
de20°0 Iygem = —e—

\ P B
Donde:

... densidad del aire, [kg/m3]; determinada con
los valores de lemperatura, presion
atmosférica vy humedad relativa
prevalecientes en el momento de la
calibracidn, ¥ haciende uso de expresiones
experimentales como las gue proponen
Davis[3], Giacomao [4] o Jaeger and Davis [5].

Dot tlensidad del agna contenida en el patron
volumétrico, [ka/m3], Se caleula haciendo
use de la ecuacion de Patterson and Morris
[BlaladeG. 5. Kell [7].

i & coeficiente cibico de expansidn
térmica el acero inoxidable 304
(=47,710x10"°C")

P, densidad delas pesas, [kgfm3|

i: temperatura del agna en el patrin
volumetrico, [°C]

m,; masadel recipiente vacio, [kg)

m; masadel recipiente lleno conagua, [kgl,

Resultados

El valumen repartado por cada laboratorio v su
correspondiente incertidumbre se presentan en la
tabla 1. Todas las incertidumbres fueron calculadas
con un factor de coberlura de 2 {k=2]. El CENAM,
como laboratorio pilota, establecio la
incerlidumbre por leclura en la escala del cuello en
1,44 ml [=resalucion /; =5/), la cual [ue adoptada
par todos los laboralorios participantes.

Lamirilla de widrio de la escala se rompio durante el
viaje de regreso a México después de la medicion en
MO, La diferencia en el didmetro interior de la
mirilla nueva con la anterior ocasiond un
incremento de volumen de 2,02 mlL Elincremento
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The mathematical model used by each
participant takes into account the specific
aspects of the ealibration processes; however,
the following equafion represenls the genenic
o model for calculation of

the volume confoined

—a (- 20)) i1y in the volumetric
standard of a reference

where: lemperature of 2070,

Puin ! densily of air,  [kgim3f, which is
determined using the values of
temperature, almospheric prossure and
refative fumidily that prevail during the
prlibration  process, ond by applyving
experimental expressions, such as those
proposed by Davis (3], Giacoma [4], Jaeger
cined Davis 53]

Poger: diensily  of water contained i the
volumetric standard,  [keim3]. 1L is
caloulated by means of the Patterson and
Morris equation [6] or thatof G 5. Kell [7]

i volumetric thermal expunsion coefficient
af 304 stainfess steal (=47 71 x
1ot ”Lﬂlj'

P density of the weights, [kefma]

t0 lempemture of water in the volumelric
standard, |G

my: mass of the emply transfer standard, [kg)

m,: mass of both the water and the transfer
standard, kg

Hesults

The volume and corresponding uncerfointy
reported by each loborotory are given in
table 1. All of the uncertainties are expressed
with a covernge factor of 2 {k=2]. CENAM, as
the pilot lnboratory, sel the uncertainiy for the
reading of the neck scale, o be asswmed by alf
participaits. at 1,4 ml {= mesofuliony = 5]

The sight gluss was broken during shipment
after the measurement al MC. The difference in
glasses incrensed the volume of 2,02 ml. The
shift in volume is evidenl in the CENAM

volumes plolled in figure 2 where the reporied
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Laboratoria Fecha Volumen [mi]
Laboratony O Pasdrere fmi]
CERAMI Sepfiermbre 1905 20002617

MIST Sephembre 1958 200724 97
NRCMC Sepliembre 1088 2000680
CENARZ Tdayo 1099, 2003777
MU Junie 1990 20 02600
CENANS Junie 188 20 07 5
JBE Julio 1588 2l 0T
CENARS Agosio 1909 20027 i
IMEECOR Oetihra 1958 F002a Ao
LATU Octubre 1959 2002690
IMWET R COeibre 1959 20027.30
CENAME Mowiembre 1999 | 2002805
NTI Diciembre 1950
CENAMA | Febreo 2000 | 2002741 |
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en el volumen es evidente en los volimoenes
reportados por CENAM, los cuales so muesiran on
orden cronoldgice en la figura 2,

La figura 3 muestra la desviacion del velumen
reporlado respecto de su valor promedio
correspondienle. Las mediciones realizadas por

CEMNAMIT,  NIST v MO estin gralicadas con
respeclo a su promedio; porsu parle, las
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Fignre 3 fs o plot of the deviations of the
reparted volumoes fram the appropriate average,
The mensurement performed by CENAM, NIST
and MC are oraphed with respect lo their
avernee;, on the other hand, the remoining
meosurements CENAMZ, ONNUM, CENAMS,
[BS, CENAMA, INDECOP], LATL, CENAMS,
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mediciones restantes; CENAMZ, QONNUM,

CENAMI, JBS5, CENAM4, INDECOPL LATL,
CEMAMSG, INTI v CENAMG, estin gralicadas con
respecto a su promedio.

Bl walor mdximo v minimo eeportado por los
laboratorios parlicipanles diliere en 0,015 %, Fn la
fipura 3 se puede ver que las incerlidumbres de
todos los participanles se fraslapan en forma
significativa.
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Tand CENAME, are graphed with respect to
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The moximum and minimuom volumes reported
by the participating Inbaratories differ by only
s %% Feure 3 show there is significon
overlap i the uncertainties of ol participanis.,
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